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Résumé 


Ce projet, que J'ai effectué au sein du bureau andes techniques JESA Jacobu Engineering 
SA, vise à dimensitmner un tinea DAP de production des engrais et à analyser be système 
tac support du scheu des gran pour ese rer les gigantesques charges 


ns le cadre de développement ine kin, l'ai civié et phis 
précisément l'ingèmerie de tt a tn rôle primordial dans l'amélioration de la 
rc. En effet, l mate de la conception cï le dimensionnemem de la structure 
Tacite aux entreprises e lee des processus de production pour spd aux ae dès 
clients un bein du arch De ce fit, JESA oen Engineering SA s'est esp de 
l'appel d'oli lancé par OCP pour la réalisation d'un complexe de ran pou la 


Leiser de bien est su ade des mode sians en eats 
finis sur deu logiciels ; ROBOT STRACTURAL ANALYSIS & STAAD PRO. 


Le ca de pesto spéciales exige une étude selon les normes américaines de 
construction, que j'ai fa sur STAAD PRO, ensuite j'a comparé entre les öl dom par 
le logiciel précédemment indiqué e ceus qui on données par ROBOT STRUCTURAL 


Le eau daybed cher et bse vue nie quas j'ai aber det 
qu'ie modisto sur IMAGE LAB qui permetra d'obtenir une dé claire sur le 

Comportement des granulats dans le sécher, Lee est de simplifier l'étude dynamique dë 
ce type de tabes rota après avoir exposé en détail let paramètres ud dans le 





Mots-clés ASCE 7.05, ACI 318, BAEL 91, WV, Bâtiment de granulation, Scheu oi, 
ROBOT STRACTURAL ANALYSIS. STAAD PRO. 





Page? 
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Abstract 


This project, which 1 carried wii the TESA Jacobs Engineering SA paata 
design office, ana 10 size à DAP building for fertilizer production and Y analyze the structural 
Support eso hs aggregates deyer and then pal the gigantic yon load generated. 





engineer has à key role in improving productivity. Indeed, the mastery of he design ad the 
dimensioning of the Sucre facilites the companies the contral of the processes af 
production to answer the expectations of eue and the needs o the market Asse 
ESA Jacobs Engineering SA took care of OCP call for tender for the realization of a eier 
Heli complex located frt Lera 





“The design of the building ix carried out using finite element namerical models an two 
software packages: ROBOT STRACTURAL ANALYSIS de STAAD PRO. 


“The bok of special prescriptions requires a study acconding to the American anda 
ot construction, which made on STAAD PRO, then L compared between the results given by 
the previously indicated software and those which are given by ROBOT STRUCTURAL 


“The dynamic ay of the deyer system 1s based on a model that Ï have developed as 
well as modeling on IMAGE LAB dat will provide a clear idea of the ela ol agree 
‘nthe deyer, The interest sto simplify the dynamic study < Lis type af rotary erer 
‘ving detailed the various parameters used in the cacao. 





Keywords: ASCE 7.05, ACI 315, BAEL 91. NVOS, Granulin building. Rotary deyer, 
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Chapitre 1 


aire des charges appliquées sur la structure du bâtiment de 


granulation 





‘+ Charges permanentes 
+ Charges d'exploitation 
+ Charges accidentelles 
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1.Inventaire des charges appliquées sur la 
structure du bâtiment de granulation 


1.1 Introduction 


L'évaluation des différentes charges appliquées sur un tient est une étape primordiale 


1.2 Charges permanentes 


1.2.1 Charges appliquées sur la terrasse 


compression et du poids de la dalle constituée par hurd reposant sur det poutrelles, La 
ge permanente alors diffère selon l'épaisseur de our Ga sar chaque partie de le 
ec i melon la norme américas « ISC 2009 » on a. 


lomm toe 
zum | mie 
en | tee 








1.2.2 Charges appliquées sur le plancher 

La change permanent me le plancher se résume dans les charges du poids pop du plancher 

qui es d'une éen en 200m dans tute la structure. On merten que lès charges 

permanentes hors poids prope du plancher pt incluses pur le BET dans la partie des charges 

onan chee pour laquelle on sera dana le as d'un sundimensannement à case des 
coefficients plus lors des combina det charges, malt on est plum ds 


Kammer Département Ga Cn 
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pmen | U7 | 
N Ge 


1.2.3 Charges des murs de la structure 


La charge des mus, d'une bere totale de men, qui constient: les parois de la 
sacar eï qui a costs par des houd veria es évaluée à 


Vos ie dur es de 


1.2.4 Charge des équipements 


zwi? | Qu | ord 


Le bâtiment est tage purement industriel, l'évaluation des charges des équipements a une 
Les charges indiquées den selon les “Dessins du vendeur" qui s trouvent dans la 
partie annexe. 

12.4.1 Hoopers 
Ces derniers ne â l'élévation 16.020 "Voir les plans de la structure dans l'annee 2 
leurs charges se calcul á cause de l'absence des "Dessins du vendeur 





Ten Ll mend den pers 


Lae qui cms les parties des machines à un poids mig évaluée 2040 paf qui est 





Ndi ai, Fo ie 
EI 
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romano: PSE Hb 
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Folia 1 Le pie prope des Heaps 
1.242 Cyclones 


le se trouvent â l'élévation 37.620 Voie plans de la structure dans l'annee S 


Weder 
huge de freie des Cyclones 








1243 Sereen Feeders 


Ms se trouvent aux daten 32.220 et 20.880 "Voir les plans de la structure dins l'annee 
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Produet 
Serene say 
Charge vm YW 


Set 


Charge am Pa 
Product 
Sieg 
Charge mune wën 
“abla Le charge de bie 


1244 Granulator 
Se trouve à l'élévation 16.020 "Voir les plan de la antun dans annee 2 
Granulator 
Charge asiar 
“Table: Charge d grain 
1245 Coating drum 


Se trouve à l'élévation 16.020 "Voir les plans dea etre dans annee 2 


17761 
W 


Coating dram 
charge wm | 2 
Tables L ï Char d Cia deum. 

12.46 Pulverizers 


Se trouvent à l'élévation 11.160 "Voir les plans dea sete dans annee 3". Leurs charges 


Zeien 





1.2.4.7 Fluidized Bed Product Cooler 
Se trouve à l'élévation 6.480 Voir plans de la structure dans l'annexe ds supporté 


ra ed 
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1.2.4.8 Weigh feeders: 
Weigh feeders 


TOTS 





1.249 Air Dehumidifier 
Sa charge se calcul à cause de l'absence des “Dessins du vendeur 











RN aie Ee T 
34930 zor 


1.3 Charges d'exploitation 


1.3.1 Charges sur terrasse 


équivalente à 97.6 kl? avec une aoa de 25 Kn qui représente la charge de la 


1.3.2 Charges sur plancher 
Lex charges d explotan sur lex planchers s'élèvent à 125 pa contenant 25 paf des charges 








rak Mohammad d'ingénieur - Projet de Fin d'Etudes 2018-019 


1.4 Charges accidentelles 


1.4.1 Les charges sismiques 


1.4.1.1 Charges sismiques selon le code américain ASCE 7.05 
‘Dion a premier tempa meer les calculs selan be an ASCE 7-05, avec lequet 
l'organisme de JACOBS â l'habitude de dimendoner les ouvrages de 'OCP, vu quë ce 
eer eu un bureau d'études et de consell américain en ingen. Après, on fera une 
comparaison des résultats si on utilise le règlement marocain RPS 2000 version 2011 


L'analyse sine san noie amd conse à veuves bes pete de pant en 
iron pour les courtes périodes et pour une seconde, en utilisant le "Maximum 
Considered Koe MCE at Ces paramètres s'appellent les paramètres simi 
pora 


Lien d'études géologiques dex États-Unis possède um site weh contenant ces gare 
segs pour chaque pount du mud enter qui est déterminé par sa umge em 
de. Le ate en question "L AAYOUNE' pose les iaee suivantes 

latitude 27.055" N longitude 13.420" W 
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Eet 





(Ces deus paramètres doivent dire jus slo le ite oü m applique notre ange roae 
tl te fait selo les tableaux wien 
































‘aod Mm Eed Er See 
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o 10 w 19 MT 
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mera Nariman Considered ara Sa 
DES 
suc Per Rene sj 5308] 
A os | os | os | o | os 
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É u | 14 tous Da fus 
D 24 zo [is | 16 5 
F See Section AT 
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Token 1.46: Clica d lui bebe steen: 
‘arta site lex parades de design de l'accélération speciale sont 





2 02 X (Su So) = secondes 
“Tox (So Su 0.56 secos 





Le facteur d'importance Cecelia prend en coin les conséquences sorio- 
économiques que peut engendrer le dommage causé par un és. Iet donné par le tableau 
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En raison de l'existence dex substances igus on va choisir la catégorie It donc un 


Eta d les deux tableaux suivants qui permetent de choisir La catégorie slo laquelle se 




















Parra ce 

ege Tom G w 
Son <0.167 A A ^ 
0.167 < Sn, < 033 Y Y c 
DEER D D D 





















mnt o 
Sm < 0067 

0.067 < Spy DIS 
0.133 < Sm < 0.20 
































‘Sec 11.7. The effect on the structure and ls maremp due b the forcer prescribed in 
hir section shal be taken as E and combined wil the effecte of ther lads in accordance 
with the load combinations af Section 2.3 or 2.4. For structures with damping systems, ee 
Section 18.2.1 


1422 Lateral Forces. Each structure shall be analyzed for the effects of static lateral 
{ores applied independents in vach o two orthogonal directians. In each direction, he 
static lateral farce at all levetz shall be applied simultaneously. For purpose of analysis 
the force at each level shal be determined aia 
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Wher 





ve desig lateral force applied at story x. and 








ex = the portion n f the toat end oad of the structure, D, located or eoet 
lo Level x. 


11.2.3 Load Path Connections. All parts af ihe structure between separation joints shall be 
Interconnected to form a continuous path tn the lateral farce-resisting system, and the 
connections shall be capable of transmit the lateral forces induced by the 

parts being connected. Any smaller portion ef he structure shall be edo the remainder of 
the structure with elements having design strength of not less than 5 percent af he 
partit weight, This connection force does noi apply ee oral dein of the lateral 
Jarce-resisting system. Connection design forces need not exceed the maximum forces that 
the structural system can deliver to the connection. 


11:7. Connection to Haron A postive connection far resist a horizontal foree acting, 
oral to ihe member shall be provided for each beam. sider, vr rss ehe directly 1o i 
roes elements, or to las designed w act as diaphragms. Where 

the connection ís through a diaphragm. then the member's supporting element must alsa be 
connected the diaphragm. The connection shall have a minimum des eat of 5 
percent of the dead plus live loud reaction. 


11275 Anchorage nf Concrete or Masonry Walls. Concrete and masonry walls shall be 
anchored a dhe roof and ali lors and members that provide tera apport for the wal or 
that are td the wel, Th anchorage sll provide a direct 

connection between the walls and the roof ar floor contruction. The connections shall be 
capable o existing the horisontal farces specified in Section 17. but ot les than a 
minimum strength level horizontal force of 280 1 linear fí (4.09 äer 

f walt sabriutd for E in the load combinations of Section 2.3 ar 24 


Extrait du règlement ASCE 7-05 pour le dimensionnement selon la catégorie A 





(901 mul par les charges permanentes de l'étage en question. 
14.1.2 Comparaison des résultats entre RPS2011 et ASCE 7-05 
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1s: de la force FASCE 745, de 


On remarque que les forces bene selon le règlement américain sol pas conformes au 
règlement marocain parti du dime étage. done sera plus convenabile de dimensiones 
‘ve rc selen le règlement pre marocain, ainsi les celie $, ex $1 
doivent dr nd d'une base de donne maroc pour plus de précision en lin la norme | 
EEN 





rd de la charge sismique avc le logiciel Robot Stra Analysis: 


a 
rener Spatzen arr 
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L'analyse dynamique de la structure selon l'RPS 2011 est effecte par ne analyse modale 
era avec le opel Autodesk Robot Structural Analysis 


L'analyse modale spectrale désigne la mètode de calel des efforts masias d'un 


+ Lenin décrite sous are d'ua pete de jon 
+ Le comportement supposé cantique de la structure servam au calcul des modes 
propres. 


Cene analyse est indispensable pour le para des structures classées comme étant 


Cote sth dont l'objectif est la détermination des périodes propres, permet de 
[caractériser la réponse dimen à un chargement dynamique en déterminant sa réponse 


analyse dynamique d'un tient repose sur les bypass suivantes 


+ La réponse d'ane structure est prépomdéraete au voisinage dex fréquences 
propre dites "de résonance" el scr 
+ Le comportement global el suce est ine superposition de chacun 


` Sélection des modes qui joe un rl prépondérant lors d'un sie 
` obere des reponses modales 
` Recherche et sélection des modes propres 


La d comportement dynamique est basée sur un système à plusicu degrés de 
beni. Or en tie analyse dynamique permet la détermination d'autant de modes propres 
carte comporte de degrés de liberté 


en ie pas quesos tine autant dë mals tern que d degrés de libert 
dynamique él de lastre 


sed des ados rope lee avec e ce des mses males lien, 
c'est de la masse qui est excitée pour le mede L 


Loran ci-dessous reprèsente la méthode à effectuer dam chaque direction. L 
ai d'un processus aif 
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mode lc à la masse vibrante négligée M EMI 




















































































































Am 
min 
[hode | Fréquence | Période | Modale UX | Modale UY | Camulées UX | Cumnlées UY 
je) | seer | az rn oi en 
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‘lg issn cud sap hae comme MODAL CAL 
mande MODAL CAL REQ et 
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oie Certains des aspects importants à garder à l'esprit sot les svat: les informations 
ue j'a pi sont des poids eï non dex mussen En interne, STAAD convertira les poids en 
masses en divin l'entrée par "g". l'accélération due à la gravité. 


La ligure suivante monte un spec de logiciel y présente le premer mode propre ainsi que 
le reste des modes dans un tableau contenant la participation de la mase vivant age se 
















































































wes Te 
bau | Fréquence | Période | Modale UX | ngadale UY | Masse Modale 
ng | tect | ei en Uz [s] 

Ka 





rak Mohamed Ingenieur - Projet de Fin d'Etudes 2016-019 





















































NE de clear der mode propres de V rci 


La tal des périodes oute par ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS sont pe grandes: 
‘Sales res pur STAAD PRO, chose qui est normale vu iue les charges dynamiques 
qu'on a trouvé par PRPS 2011 sont plus grande d celles trouvées par le cod 





1.4.2 Les charges du vent 


1.4.2.1 Traduction de la vitesse du vent au Maroc de 
PASCE 7-05 (10) 
La carte du Maroc ci-dessous (Vent au Maroc) st prise de K page 4 d'un document reçu de 





Cene carte vient de la Ministère des Travaux Publics de La Formation Professionell et de la 





pak Mohammad 
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Figure L.8 Carte marocaine de répartition régionale dex mais de vitesses da vent 





qu'elles s'appliquent à ces derniers 


(Ces vs du vent sont basées sur des provisions de l'Eurocode 1, partie 1-4 (et du 
règlement du vem Français, NV 65, qui a précédé les roces La section 1.6.1 de cet. 
rod dia vite fondamentale du vent comme mi: Wee omespand à la 
vitesse moyenne du vent avec un age an de dépassement de 0.02, quelle que seit la 
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clan vent, à ne ane de 10 mètres ada d'un tin do reen 
compte des effets de alte danse ca échéant. 


Le risque annuel de correspond à une période de retour de 50 ans, chose ter 
dans l'Eurocode 1, parti 1-4, 


Dans l'appendice D de Holmes, Wind Loading ol Structures , Section D2. concernant la 


La détermination de la vitesse de vent équivalente à ti ave les codes de 
feiereg dien 


EEN 
62 dint tee ven de base comme mi La vee de rafale de tels secondes à 10 
mètres au-dessus du sol en exp C (Notre cas) deride elven à la section 
aale de 0.02 (intervalle de récurrence moyen sur SD ans). La section 6.5.6.2 définit 
mètres (30 pieds) ce qui est conforme à la définition de roca 1, patie 1-4 ci-dessus. 


mites Oh Vise da vena ea rafale de 3 secondes, Toutes les ne conditons de 
act aa les mèmes. 


142.11 Note concernant ASCE 7-10: 


Ct desire révision est toujours basée sur la vitesse du vent en rafale de seconden mais 
ü à changé la façon dont la vitesse du vent de conception esi déterminée ct le formales qui 
prises ls charges, rendant plus dificile deers de aanlaten entre la ise 
moyenne du vent sur 10 ine et la vitesse d vent en alae de 3 secondes, ASCE 7.05 
lie une vitesse du vent pour n'importe quelle position géographique auquel un facteur 
importance (1) ext appliqué en fonction de la clone de isque dimen concerné ou La 
structure. Les charges de vent ele sn combines á d'autres charges le de 
Facteur compatibles avec la méthode de acude ss able Dans ASCE 7.10, cela à 
lé mic pour que le [acteur d'importance (1) ot mind Au he de cela, eit des 
cartes distinctes pour chaque catégorie de risque, qui fournissent arnes valeurs de vitesse 
d vent pour le même emplacement, En outre. ules utilisées pour prodi les changes 
even ou eli de que len actes utilisés pone combine les charges de vt 
late avec d'autres charges sic ine compatible avec le LRFD (ede de calcul du 
Toter de charge et de résistance). auss appelé le caleu de la résistance Méthode, Les 
charges blunts sur un membre an presque les mèmes. ies le calcul est diffèrent. 
Tin de ASCE 7.05 est plus simple tenta pas beaucoup de changements 
dans les charges 








pak Mohammedin, 
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En tout cas, mi ASCE 7:05 ni ASCE 7-10 me disposent de cartes indiquant les valeurs de 
vitesse de ven dique pour le Maroc. Cest ce qui doit ère déterminé La diene de 
charge dene appliquée résulte emre ASCE 7-05 et ASCE 7-10 est négligeable. Choisir: 
ear eux en Jogme ingénierie, La fen eatre une viesse moyenne du vent de 10 
aa du rafala de 3 seconds pas négligeable, 


Le lve de «Holmes» comprende tableau DI, qui présente une comparo apres 
elek gnc entre cs deux définition de la ve da vent de conception, 





Table DI A classification system for design wind speeds (50 
year return period wind speeds at 10 m height) 











Level 3-second gust (mis) 10-min mean (m/s) 
ï <35 
n 3545 
m 45-55 
Y 55-65 





v >65 











Lx rapports entre cs vitesses vat de 1.5 â 1,625, ce qui n'est pas très précis. Ce n'était peut- 
ie pas l'intention de M. Holmes I essayait de mot en place un système de classification. 


en at le La coure de « Dut =, qui est incluse dams la section Commentaire de ASCE 
TS à la page 308, Figure Co 
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eure (3 600 secondes). La vitesse moyenne du vent sue 10 minuts (à 600 secondes) indique 
na) 1.07 fois plus rapide que la vitesse moyenne du vem sur une beure (Vina). La 
vitesse d vent de 3 secondes indique une valeur d'indice de 1.52, ce qui signifie que la 
d'une leure (Ven). Ainsi la vitesse da vent sur 3 secondes (Y) est environ (1.52 / 1,07 = 
1.42) lois plt rapide que la oyen sur 10 minutes. vitesse du vent (Va) 


1 est ainsi posible de converti les vitesses moyennes du vent resins sur 10 mine 
our chaque région â la vitesse équivalente de vent de lle de 3 seconde» à utiliser avec les 























Resten | Vice duven RE Taka [Hamm 
Région ar iar | WIE | EE 
Région 3 EEN EE 
ST Enk FET ma | STe | 197 MR 














1.4.2.2 Caleul des charges dues au vent 


force du vent principal ASCE 7-05 (MWFRS). La hauteur a seta est adriane à 160 
feet) 18 268 m done on va appliquer la deu méthode (Selon 'ASCE 7:05). 





Le Hier industriel en question est ums fermé car les critères de classification em tant 


Pression de ies La pressions de vélocité qp évaluée à la heur z, doit ètre aca à 
l'e de équation suivante 


ANS X K, X Kax Kax VEX L awm 
Oà: Ku est le facteur de direction du vent défi dans la section 6544, « Kd = 0.85 


Ka est le count exposition à la pression de vitesse lin dans la section 65.56, 
« K vani selon la hauteur (voir tableu 6-5 dans Panne) v. 
Page 
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Ka ke bare topographique diini dan la section 6.5.7.2, « Ka = 1.00 ». 
I est le facteur d'importance, « Ï = 1.15 ». 


verme de aie de vent en 3 secondes, (Pour simplifier on va prendre 140 Mph) 


La section 6.5.4 donne un facteur de rafale dans notre cas, G =045. 


La ligure 6-5 (suivante) donne le coefficient de pression interne GC pi = 018 














pea w 














FEIEREN 


e en Sly 
























GABLE, HIP ROOF 
Ten 4 Coin de Premien Extrae 


Le plam suivant bra un specu de a rte 
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Lex coefficients de pression sur Kora de la vtr se éteint seon le tableau 


EE 
E Un G Ge Wit 


DEN E à 
SE GE ES = 





Toben 1.29; Colca de Pron sure pareis 


Ona: H= 189.0 f et qu 71.83 psf à 200 on doit regarder lL tabulation entre 180 Net 

















‘S appliqué à ta valeu de Ce 


Dune Cp= -L0 (sous réserve d'ane interpolation supplémentaire 





Ona as n 





Sau 91: (C'est toute la surface du it paralèle noma à la crête) 


Les mas au vent: C = 10.3 





Le pignon :C,=-07 





Vent Es One = 1.69). Cy = 0.361 (interpol de 054.03) 





Vent Nord Sud (LJ = 0.59), C, =-05 
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Done hL, = 1.3180 (supérieur à 1.0) 


DEEN 





DEE 


Vent Nord Sud (Perpendculalement â la crête) L = 





DEI 


Dar M. 





225256 (supérieur a L0) 


EEN 








coe le vent de la crête : =D 


La ge avant mo een can de Barren dès changes du ves selon 
FASCE 7.05 
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os) tos | rocoso) LS des) | Total (Pa) 
FI ac | weg EEN oe 


torsion comme indiqué, pris en compl patent pour chaque ave principal 
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Aav =71.83 pst. 
L'espacement des pannes = 12m 
space de contribution minimal Ax 2.58 
L'espacement dex pannes = 12m 
Espace de contribution minimal A, 24 320% 





4+ 05 (ott) 500) al) = -3963 kg/m2 
+ Zare 26 -23+ O7 (hel) / (A500) rel: 6740 ae 
+ Zare 3 6623209 ete) ee D) =-951813/n2 
bane qu x 666-9334 Pe 








+ Lone 4.662 -09 02 (As) al / 800) (20) = -2972 kg/m2 
Donc aen -2915 Pa 

Zane 5 62-18-08 (faa) 20) (300) 20) = 8577 kg/m2 
DEE 

` "Zone 445: 6642 209 03 (lan) -lag(201 / (leg(500) si) = 2080 kg/m2 
Donc ï qu x GG = 2825 Pa 





EI 
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Chapitre 2 


Conception de la structure 





+ Conception verticale. 
+ Conception horizontale. 





D 
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2.Conception de la structure 





2.1 Conception verticale 


2.1.1 Contreventement par Voiles 


Les voiles conse également les lers de prie des charges venales sans être 
clans envel et longitudinal dex ent peet te ol au coupés, ces 





2.1.2 Contreventement par portiques 


Lait d'une saure composée de pen et poutres à med rigides ou d'un charpente 
sora capable de él ama bien aux charges verticales qu'aun chères 
const particulières pour assurer la ductilité nécessaire escu des ine. En 
ctet, duns le cas d'un sme fam, la naissance des premières rates plastiques doit avoir leu 
(in bes tes, in la mis en place dara manversales, non nena pour la 
résistance des poteau, s'avère nei. Ce qui condal en nial à des section de be 
mats plus importantes. 








2.1.3 Contreventement Mixte 


C'est e système structural compost de portiques et de voiles dont La résistance aus elo 
sigues cut sure par lex voie ct les partie propane â luns poe, 


2.1.4 Conclusion 


Note te sr contreventée par um système portique vu l'existence de plus 
a pipes » qui E 
"matières de la rc, chose qui ne sera pus possible pour le cas d'un corten par 


Ka 
TAASSOSSE - Département Ga ap 
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2.2 Conception horizontale 


Un plancher est l'ensemble des ments bein de bee d'un tnt destinés à 
alta les principales encino suivantes: 


+ Plateforme porteuse pour l'étage considérer, 
+ Tot ou couverture pour l'étage soa acent 
lement de sable, 


Ans se dégagent les principales exigences â remplir pour out type de plancher 


+ Résistance aux charges verticales (permanentes surcharges d'exploitation). 
=+ _ Transmetre les charges verticales au porteurs hats (poutres) qui seront 

chargées dans in second temps de les ase aux porteurs erst (pucat. 
+ pena surat la transition des efforts arzt puss des terres, vent 


2.2.1 Contraintes architecturales (exigences des mécaniciens et des 
ingénieurs du « piping ») 

Dans un peer temps ape d'adapter la conception â l'architecture technique retenti, 

oaren répondant aux exigences de stabilité et de résistance, et aux contraintes achte 





Nicest d'espaces peer pour faire poser les équipements. 

po des sure partout da les dalles pour sr le rampart des matériau. 
Conception propose: DALLES PLEINES 

2.2.2 Fondations 


1 Semelles 

‘sere et employées dans le cas o len charges asics sl nt relativement 
fables Cependant. la tour est composée de 12 étages, un RDC et deux sale peida 
‘rans vers les fondations est done important, de l'ordre de 1000 ini l'emploi es 
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2222 Radier 


sol L'étude du radier doit toujours eaea d'une vérification du tassement général de 


2223 Conclusion partielle 


2.2.3 Dalles pleines en B.A. 


ET 
d'adopter les dalles pleines come ype de plancher, 


Une dille pleine en bèlon emé est un élément porteur â contour généralement rectangulaire 
emt Les dalles pleines sr api cons peter porter dan eta direction o bién 
tion de la manière à 





Des grandas me aar 
Une fable adaption géométrique 
TEE aan einen des dale pe 


4 Poutres de transfert 




















Les poutres de at Kouna les charges ode et concentrée par cisaillement, Afin 
d'éviter un alteren progress, le (sceau de net do te coulé de manière 
lement furl un eenn de charge all poue lion da chen de charge. De 


La conception de la poutre de wanter Pany de celle d'une conception de la poutre 
principale ou secondaire en ha armé, E eflet les poutres de ran un une distribution, 
soc aux charges encens, Lao ea ls pour eee de poutre 
standard ne peut pas être le 
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u la méthode du modèle de irn, en [onction des hypothèses de conception, rene 
bn ege â l'aide de modèles de lis pli, 











Dans me projet la poutre de trapen sé trouve emre A CS (voi les plans du bâtiment 
dans l'annee I) à l'élévation EL 16.020. Cette poutre supporte les charges aise pur um 
de la poutre qu'on a vile après le calcul, ` 
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Chapitre 3 


sionnement et dimensionnement des éléments 


structuraux 





+ Prédimensionnement des éléments 
de ta structure 

+ Dimensionnement des éléments de 
la structure 

+ Aspect de calcul sur STAAD PRO 
et Robot Structural Analysis 





E 
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3.Prédimensionnement et dimensionnement 
des éléments structuraux 





3.1 Prödimensionnement des éléments de la structure 


3.1.1 Prédimensionnement des dalles pleines 


Une dalle pleine en béton armé cat un élément porteur à contou généralement rectangulaire 
ont les appuis peuvent te coins (ponte, voiles a murs magos) poet 
aal Les dalles pleines sur api caninas peuvent porter dans deus directions ou ien 

















Les portées L, œ L, (oü, ext la plus petite portée) d'un pumas de la dalle sont nere 


= SL045ÍE= @ S 2 la dalle est considérée comme portant dans les deux directions. 





+ Sia < 04: dalle est considérée comme portant dans le sens de la plus petite ponte. 


La dae lie n béton armé a une pau comprise entre 16 cm et 25 em. Cette dale 
dealin d'augmenter la résistance mécaiq de La tte Ce type de dalle facilite 
l'incoeporation des câbles et canalisations 10u enfant une honne lac phonique. En 
vante. elle nécessite nie en place de lg parfois conséquent La dalle pleine 
pete réalisée dans on intégralité sur place ou en partie, auquel cas seul le ooge da 


3.1.1.1 Resistance au feu 
On à selon les sègles FB 





= 
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FET ç | y |] œ |] mor Tauteur delle 
dotte d SN adoptée 









































GE 
3.1.2 Prédi 





yensionnement des poutres 
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3.2 Dimensionnement des éléments de la structure 


3.2.1 Introduction 


Dansk peut documenta falt un menée mane de chaque typed lent 





2.2 Dimensionnement des dalles pleines 


322.1 Calcul du moment fléchissant 
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k 

Wed 
= wot Daas le sén rie 
` wc, Seck 





Les valeurs des coefficients qet, son données par le BABL O! comme suit 





D B p= a3 (19-090) 


Prise les dalles e béton rd ne sont ps aca dans la pratique. on calcul les moments 
ch sur les appuis et en avé de La dalle à partir de valeurs de Mu e? M comme si 


` Les moment en eave peuvent être réduits de 25% au maximum par rapport su 
torent de la dalle nike, selo les conditions de contin au app. 
` Les moments d'encastrement sur les grande od sont ala moins 3096 du 


` Les moments d'encastrement sur les petits ct prenen des valeurs du même ordre 
que su les grands côtés, dans la portée principale lx doit respecter 


Mu 125 K Mag < Maç 


On va appliquer ces règles manuellen à une partie de La dalle et m va laisser le reste pr 
le logiciel tee, Prenons l'exemple suivant 























ree : Partie de la dalle pleine 
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Avec : G = 4.715 AN e done G= EN (G = Saar dalle x 25 KN ien 


3.2.2.2 Calcul des moments agissants 
et le repris pa le plancher 


Ona: Q= 5985 vne 
Donc mmer 


3223 Calcul des moments isostatiques 
Selon ese dee 








3.2.24 Caleul des moments sur appuis + 
































TENET CSC TENET LACIE 
En Exa En 317 
= Emm nu ra 
3.2.25 Caleul des moments en travées + 

Hemes Les 




















3.2.2.6 Caleul des sections d'armatures 
Les calculs efen comme pour une section retell largeur (b) sera alors égale â 


Le ferraille par mètre arn dns avé a égale à: Àu a) =7.27 eit 
La brie par mite carré sur l'appui w étant ald: A (w) = 0.93 e 
Le famille par mite carré sur l'appui dan égale à As (e) = 0.93 cm 





Le Grille pue mètre eat ut fard nt ed Ayn 
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Le frag par mètre carré ur l'app s tant gle d A, (0 = 070 ooe 


~ be minimale dans la trave Ly 


(On ie l'acier eS done leerlas imal dans sate L, égale à 6 foit 
l'épaisseur de la dalle : ly) = 1.20 ent 


Wat que pu soit inférieure à A, (tras), aie: 
+ Berge minimale dans la trave L: 
(ne) pads) (3 ah 2.2 ere 
= votas 
1 faut que pl iin à At Vere 
Laia tracham paia unt égale d : Va (mas) = 30.66 EN 


` La contrainte tangent de travail égale 2.0.98 MPS 
` La contrainte de travail admissible égale tm MPa 





Donc le callen est vé, 
Le plum de temaillage existe dans l'annee 6. 
3.2.3 Dimensionnement des semelles isolées 


Une seele ais ct ne parti sti des fondations qui n'est pas (oem relied 
l'ensemble des fondations, C'est pour cete raison qu'elle e qualifie dr par opposition 
a ratier ct a semelle filante qui sont cos dams toute la tranchée roae des 
Fondations nécessaires á l'édification d'une construcion La semelle ne est doac une parie 
net d'un élément de la structure comme un un pte isolé dont la base doit 
aération ponctuelles (potea, plir...) l semelle isolée es également appelée « semelle 
ponctuelle v afin de lever l'ambiguilé quant å une ¿vente slats tame, phonique, 


La charge de la suchen (ir, poteau...) ne don pas Fremen dire parfaitement cenie 
sur ume semelle ol, portant est que la semelle ponctuelle soit de dimensions attente 
pour accueil cetle base. Sa [orme peut o carrée ou rectangulaire, mais a surface doit 
ire tmpérieure à eelle de la bane de l'élément de structure à supporter egent 





A nave ta elle isolée peut pourtant s'étendre des distances plus importantes que 
celle de la as d'un poteau, c'est le cas pour dex semelles isolées devant recevoir 





























Charges Charges 
eer ee WP 














1150356+15@ 














Na 18 (G+ 0 





EEE M= (MANT 


323.1 Caleul des dimensions de la semelle 



























































zE [EEL 





rak Mohammad Ingenieur - Projet de Fin d'Etudes 2015-019 





























IEEE zm EC 
SE a Te 


























= ar face 
048 MPa < aaide ust 
3232 Cale des sections d'acier 
As = An = (8) / (bcla) = 747K emt 
21555 MPa 
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3233 Vérification de NAVIER: 
La vérification de Ne nera tilde dans os as po bain dë eine d'un 

















Speech IM Tr Ier 

































































































































































3.2.4 Comparaisons des résultats données par STAAD Pro et 
Robot Structural Analysis 


On à mdi la rca sur deux logiciels Aner STAAD PRO et ROBOT 
STRUCTURAL ANALYSIS. les charges utilisées pour STAAD PRO. à savoie les charges 
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3.2. La structure du timent sur STAAD PRO, 





Remarque Pour me pas trop charger le modéle et pour donner le maximum d'information sur 
he code américain cœ fait le calcul des charges des dalles, des murs et des terrasses 
eke puix ca a introduit ces charges en expliquant ausa ers prions, 


Le poteau qui va subir une comparaison par lex deux logiciels ce trouve en RDC avee des 
maa locaus (37.6 ; 28.3 T , 6.48) 


On va comparer les résultats selon tois cas de changes principaus, à savoir : le poids prope, 
dex charges du vem et les charges siques, 
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3.2.4.1 1* Cas de charge : POIDS PROPRE 














figure DS du poteau N' 6542 pénérés par STAND PRO 














Ton ET Ria? der forces pp var Te pot 
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- Sue ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS 


d 


SR 
d 


i 
T 





on 
1 





















































SMIQUES DANS LA 





3.2.4.2 2 Cas de charge : CHARG 
DIRECTION X 








amr 34 ete du poteau N 6542 
iz par STAAD PRO 
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a fame o foros 174998 [ms | 06m | our 











"Tables R des forces ES N" BS velos SAD PRO, 
























































igure 3-7 Dita de potene N 6542 généré par ROBOT 












































“Tae LT Rau a rs gem pein OO 
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3243 3% Cas de charge : CHARGES DU VENT DANS LA 
DIRECTION NORD-SUD (Positive) 


































































` 123201 a 
` 128201 e i 
in forces applies sar le pairau N" REI seles STD FRO 
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- Sue ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS 








6542 | Propre | iN | IN | IN | am | Sm | kNm 









































On remarque que les résultats sn pes les méme, ceci est dô au fit qu'on a établi une 
ende américain ASCE 7.05, 


3244 Conclusio: 


quad il s'agit ne, on a dj demon d'ou vient cette marge, «t qu'elles sont 
ches ours le deux modèles pour les autres cs de charges, he qui est normale car les 
deux logiciels sn les mèmes programa d'éléments ins pour ie worte les 
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Chapitre 4 


Analyse dynamique du systeme structurel support 


du sécheur de granulats 





+ Modélisation du système 
+ Extraction des charges dynamiques 
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4. Analyse dynamique du système structurel 
support du sécheur 
4.1 INTRODUCTION : 


matériau. La chambre de combustion équipée d'in ventilateur dt de terne pour en 
tombent par gravité sur um convoyeur de décharge du ches qui xe ven dams l'élévateur 
‘etl ob, cœ qui pourrait bloquer ou endommager ascenseur, les déviateurs ou les dern 


7 







4.2 Étude du mouvement des parti 
rotatif 
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4.2.1 Vols 


Un ieh peus nee u ou pleurs rent types de vols. L'o nombre suffisant de 
vols doit ire pais sar le tambour de telle st que le volume de matériel ange par 
vole ext enire a HR do volume ita de matière à l'intérieur scheu (Perry et se. 
1999), Le mie ct le format des vols inflbencent la quantité de mar présent dans le 
star rt. Per eï Cin (1990) suggèrent que le volume occupé par la charge de solides 
dans le seu ol doit ètre compris ee 1 18% du volume total du sécher, 





Laine 2 présente un schéma des vals avec deia vols spies, indiquant les dimensions 
pela et les walk qui seront liée dans gain accompli dars ce aval. 

















Figure |: Particules en chute liore dans le sécher 


La yal ren à la figue 2, peut ane eege par les longueurs du egen 1 (9 et 
segment 2 (D, l'angle cotre lex deux segments (a) et le rajon du cercle (R) formé par la ligne 
ie le bond du val (O) ex le centre du tambour roti Deu ensembles de coordonnées 
sine som considérés. L'origine (x. y) de l'ensemble st â la lèvre de vol l'axe des x 
est situé e long du premier segment et l'axe des Y, perpendiculaire à l'axe des x. Cet ensemble 
ex coordonnées se déplacent brae le vol tourne, L'origine du groupe fixe (X, Y) est sur 
l'axe du tambour avec le Lane des X étam horizontal (Figure 2). 
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Schol lin (1962) nt l'angle dymamique de repos, ange formé par le niveau 
de matériel dams les vols et la ligne rent, voi Figure 2) à l'angle de frottement 
on de vol (Ro) et la vitesse de tation du tambour (o), en utilisant ce qui suit ano 





Alin de calculer la superficie occupée par le matériel dams les vols, les contras des points 
A eï B sont d'abord alas (voir figure 2), l'ample entre les deu ensembles de 
‘nde évaluée et le volume de matière en finalement ea Les équations poue les 
vols à deux segments peuvent ie obtenue de cene façon: 

oiae du segment. 1 (yl = O) et le segment 2 (Y, 








at (a) e 
DEEN 





+ aa Neela, 
+ Point B: xa =x Leos (as) et yn = Lain (u). 





Dans l'établissement des coordonnées stationnaire, la postion de point B dot onde à 
eo nase pal au sur la paroi du sécheur de rayon R: 


seno 





Les deux msn de cordes wat lés par l'équation ae 


+ ua + au eo) 
Yer yn x 6) 





lc) + > con) il 








Sa) y» on 





am 
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Fs remplaçant les uations (3) e (4) dans uation (2) om obtient une rata qui peut étre 
ier pou n'importe qu'elle position de 


Luana de la ligne de niveau de poudre est donnée por 
vernijt = oi 


‘Sen intersection avec la ligne qui trace la seconde le segment atie savane 














haet 
B = 2% os(a) geiert + alr inl 





em a 





Trois types de remplissage en poudre peuvent se produie 


+ Les particules atteignent la paroi du scheu 





Ça peut arriver ai y > arc tan(22) 





Puisque l'al de a section occupe parla pe et dende pa = E — o) + 





Faya C a TS Seil ao 
al 
Ka 
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+ Les particules ne pas la paroi anche, mais elles atteignent le secon 





NG = EP F Os =J ey so strictement pon 


an 


Ça peut amriversi y< eat? 


gue lare de la section occupée par la poussière et donnée par: S 





Gapeutaniversiye<0 = (12) 


dans les vols (h *) peut ie denn par Futon suivante: 


(beca) 





te an 
‘iin (1978) proposé équation suivante pour le calcul de la longueur de la chat de 
particules du vol lla dorée de cute déterminée ici est la distance en igne droite des particules 
u bord du vol, cà commence acht, au de particules dans la parte scared 








apan Koun 


san les vols avec leur position angulaire (6) et pour le calcul de la longueur de la cha des 
particules. Les prions oenen avec ces ution ont été compares avec des donnes 
expénmentales tenues pour un scheu rati repa avec des engrais. 


4.2.2 Temps de résidence 


Le mouvement des particules dans les cher totats est l'un des plus grands défis de lx 
mode théorique des sécheurs (Sherri et al. 1993). Là combinaison comple de 

ès difficile analyser (Kemp, 2004). H y a quate composants du mouvement des particules le 
long du tambour; a) gran, en raison de la pente de la batterie; b) wane da gat sur 
les particules (pour [lux à core cou cst néga: c) rebondir des particules à ct 
avec le fond d scher et d rouler les particules dans le lten bas du sécheur, en particulier 
Peis théoriquement sea done év alé expënimentalement pour chaque type de matèria 
(Kempet Oakley, 1997) De nombreuses équations ant été proposées pour temps de résidence 
ans des scheu uss (Kelly e O Donne, 1977). Dans beaucoup de ces études, seuls Les 
Artes moyennes (H °) lineation en solides étaient pels en considération, Le temps de 
sence mayen pour lex particules (s) dans cet cas est donni par 
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na as 


trom Cem, W st a vies dano des solides, Le ratio précédent eat pour une 
aspersion aal vide, Lu des tests empirique les plus quemen utilisés équations pour 
"estimation du temps de résidence étai proposé par Friedman et Marshal (1949): 





Grice any dune grande quantité de données trouvées dam la ra se 
fontanement des sches ot à la fois à une échelle plote male, Perry et 





Matériaux et mèthodes alton des résultats 
Matériaux 


Les engrais supers simple) utilisés dans le Des expériences de séchage on éié 
rem auprès du FEC de Jort Laster. Les cie avait wa diamètre moyen de 2.5 mm, une 
enté de 0,95 4) em et ume chaleur spécifique de 0,354 kcal kg "C. 


4.2.3 Procédure expérimentale 


"Pour meiner le tempt de récidence, des expériences ont été fait en utilisant des traceurs. Le 
analyse des performances duschen 


v Mesure du coefficient dynamique de la friction 
Ali de mesurer l'angle caractéristique (qui est utilisé par calculer le colicin de 
Inserat dans équation, des po a ries de l'intérieur de l'équipement. 
‘pan, Four chaque image oben, a valeur agr position du vol (0) et l'angle 
enn de le epen â éu mern à l'aide du logiciel bal Lab Inge 2 





©) Meran d tempa d'arrêt et de la ande de vol Chute de particules 


Afin de mesurer la charge de vol dans chaque angle, équipement a dté aid e le 
mesurer l longueur de chute de particules pendant un vol. le cylindee du sécher a été 
m et termé à plusieurs reprises, de elle sorte que le les vols pers dans 
een positions e 


Ki 
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4.2.4 Résultats 


La figure 3 monte es plet sar kia de résidence et ceu allés en 
lan gun suivantes; apport de care (quai. 18), Pey eï Green (équation 17 et 








eet ride tm, ng 














Experiment number () 


43: Tempe de résidence expérimentaux et calló 





Tyan (1) pou le coefficient de roteren dynamique du super simple 4 
fonction de la position angulaire de vol et de [humidité solide (0,08 «1 0,12 kg esi de 
„matière sèche) et la figure 15) contient lex données relative aü coefficient de dement 
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Figur 4-4 cose! de frottement dynamique du 
E ae timple en fonction de la pio 
SC 





i SC 
| si 
En L + 





igure 4: ET de amit des solides sur le coefficient 
S raise 





Les rales de la gar S montrent que 3e coeficient de onement dynamique et 
indépendant de la position angulaire du vol. Ce résultat est en acco avec ceus trouvés dans 
d'autres pais SL Pou les ré présentés à la figure d, le 
coefficient de internen dynamique a teint un intervalle de coufiance de 9916, comprit 





me 
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4.3 Evaluation de l'effort dynamique généré par le sécheur 
sur le système structurel supportant le sécheur 

Le modèle. le plus poche posible de la alt, proposé pour calculer lex force dynamiques 

l'angle @ da positionnement des vele ` j 





= La manse change de valeur en fonction de l'angle ô, lorsque ce dernier égale à Ola 
masse eu presque nalle, lorsque gal à n la masse atteint sa valeur masia 
43.1 Evaluation des efforts dynamiques transversales 


‘Ona expliqué que la masse change de valeur lorsqu'elle se déplace sur le contour scheu, 
de ce tait on a proposé une variation de cene rl ar la fonction sian (0/2) 


EI 
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Répartition de la masse 
‚tom 

H 

Ê son 

H 

$ 


Ons alos 
mi) = ax sin (8/2) 
«a m La masse maximale des palas dans le ich. 


‘aati de a revient d calculer gede ono 0) entre Dat 28. 








pen 
oute) U a 
aus 


M (totale) est La mas te des palas ans le oder. 


On ü d'aure part l force ist él à 





vrier de rotation 


Page 
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43.1.1 Projection suivant x: 





Wa 


me [Eno en (Z+ 0),40 


#22 mate) 





la 





paia ë 





Action meae 
Be 1821 dun 


By = 10662 dan 


D'autre part la force totale sur le massi égale à Fy + Polde statique, oü le poids que 


` wen 
pa = 1421 4 4899 daN = 6320 da 


Fini = 10682 + 37803 daN = 48485 daN 


43.12 Projection suivant 
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NE nial o 








Application ui 
Fo 1421 dan 
- Masi 
F =10682 dan 


raue par la force totale sur le masèl ge R + Pole sari, oü le poids que sr 


2 we 





- Mas 





4.3.2 Evaluation des efforts dynamiques longitudinales 


Leys dans section 5.2.4 montrent qu'on a eu un coefficient de tenen 
ren qui approche de 1, donc la force logit appliquée égale au poids da 
phosphate transporté dans chaque schen, la foree totale agissante égale à la orce 
ene applique plus le pod propre du sécher dam La direction y (ot schéma du 
sécheur sur Pammene 3). 


Done on 





agas = 78440 daN 


4.3.3 Comparaison des résultats 


Les résultats prn pae le bureau ds, dans borates de recherche, chargé de 
l'évaluation des charges dynamiques générées par le scheu somt présentées dans bes tableaux. 
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433.1 A l'entrée du scheur 
CHARGES SUR MASSIF (1) ENTREE SECHEUR 
LOADS ON CONCRETE BLOCKS (1) INLET DRYER 



































= 225922 | 489 | 11658 
zamen 262222 | 4899 | 13754 
Bares 393334 | 7348 | 20631 





a és sur ei? 





Ee 














CHARGES SUR MASSIF (2) SORTIE SECHEUR 
LOADS ON CONCRETE BLOCKS (2) DRYER OUTLET 











== 294078 | 37803 | 55308 





Soe) 330378 | 37803 | 59673 
Ze 495566 | 56704 | 89509 

“Table 20 nde sur poteau la sortie du sécheur 
43.3.3 Sur le châssis de commande 
M est port de signaler que le chins de commande, coman son noen l'indique, ne porte 


tue eect qu be a étalon da sche, does les seules huge nahe eue le 
ome masaa vont lex charges du ponds iq etles charges entrainement 











CHARGES SUR MASSIF (3) CHASSIS DE COMMANDE 
LOADS ON CONCRETE BLOCKS (3) DRIVE FRAME 
































== 35000 | 0 0 
aaa | 60984 | 42702 | 0 
‘Tables 4.3: Charges apolizués aur le cha de Haes 


‘remo des axe indiqués sur les tableaux précédents se woe sur le dessin simplifié d 
ct dans la parte amen 
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434 Conclusion 
Les résultats bre de calcul des charges dynamiques appliquées sur les massifs étudiés 
ma proches des las uns par l'expérimentatiom ie pur le bureau d'étude sauf 


poue la charge appliquée suivant l'axe Z, cette différence est due A nombreux ie, 
qu'on a négligé dana nos calculs et qu'ils sont en irs compliqués pour dire va avec 


les mine ange simples, 


EI 
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Conclusion générale 


Le but de notre projet de in d'études état de meiner les éléments porteurs de la 
true tment de ral au comple de feriados de Pinsboucras à Laayoune 
+ une analyse dynamique d système support de scher des grams, Ce rapport était une 
eigen dti de la mache suivie rt la période de notre Mage, 

ee polyvalente, en particulier Ie coté ment et dynamique des oae ant 
donné que je suis n élève rre en mt, ponts et chaussées et que mon projet avait 
des aspects techniques, l'ai aos ige d'évaluer les charges appliquées sur la structure 
ne étape qui est indispensable dins le dierenset du bâtiment, en mème temps j'a été 
amen à raser une étude dynamique du comportement des grains su sein da cher qui 
née une bonne me des notions relatives à la mécaniue in de trouver les oe qui 
beront appliquées sur noire système support. Ense, ai proposé des solutions de diminution 


de ces charges pour chaque rapport entre la période prope du système et la vitesse de rotation. 


une réelle opportunité pour côtoyer l'environnement de travail de l'ingénieur et de 
constitué, également, une expérience professionnelle etuese pour approfondie 


es connaissances techies et pour l'ouverture sur de nouven environnements 
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Annexe 1 : Plan du bâtiment en EL +0.00 
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Annexe 4 : Plan du bâtiment en EL +6.480 
EE 
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Annexe 5 : Dessin simplifié du sécheur 
j H dai 
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Annexe 6 : Plans de ferraillage de la dalle pleine 
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Annexe 6 : Plans de ferraillage de la dalle pleine 
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Annexe 6 : Plans de ferraillage de la dalle pleine 
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Annexe 6 : Plans de ferraillage de la dalle pleine 
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Annexe 7 : Ferraillage et vérifications 






































































































































1. otmen 
2 VÉRIFICATION 
I eneen 
| aouc 286 x 250.3 43 
| Amare EEN 
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